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I Dusenverteilerkopf zur Erzeugung einer flachen lammaren Strdmung 

Es wird ein Dusenverteilerkopf zur Erzeugung einer fla- 
chen laminaren Strdmung beschrieben. Das in Form eines 
laminaren Wasservoriiangs vom Dusenverteilerkopf austre- 
tende Kuhlwasser beaufschlagt ein vorbeflaufendes Stahl- 
erzeugnis mit hoher Temperatur von oben zur Abkuhlung 
desselb^n. Der Dusenverteilerkopf unrrfa&t einen Wasser- 
behaiter, elnen flachen Wasserkanal an der Oberseite einer 
Seitenwand des Wasserbe ha Iters und ein im Inneren des 
Wasserbeha Iters angeordnetes Wasserrohr, und der lami- 
nare Wasservorhang tritt aus dem flachen Wasserkanal als 
innerhalb eines breiten Bereichs gleichmd&ige laminare 
Strdmung in Richtung der Breitenausdehnung des Erzeug- 
nisses aus. ZusStzlich enthalt der Dusenverteilerkopf eine 
senkrecht vor dem flachen Wasserkanal angeordnete Prall- 
platte zur Bestimmung der Stella, an welcher der laminare 
Wasservorhang auf das Stahlerzeugnis von hoher Tempera- 
tur auftrifft. 
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PATENTANSPRUCHE 



1. Diisenverteilerkopf zur Erzeugung einer flachen lami- 
naren Stromung, gekennzeichnet durch einen Wasserbe- 
halter^ einen flachen Wasserkanal, der an einer Ober- 
seite einer Seitenwand des Wasserbehalters angordnet 

5 ist, und ein Wasserzuleitungsrohr, das innerhalb 

des Wasserbehalters vorgesehen ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dafl eine Prallplatte mit einer etwas groBeren Breite 

10 als derjenigen des flachen Wasserkanals senkrecht 

vor dem Wasserkanal dergestalt angeordnet ist, dafi 
eine Flache der Prallplatte eine Ebene des Wasserkanals 
im rechten Winkel schneidet. 

15 3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dal3 der flache Wasserkanal zwei Seitenwande aufweist, 
die in Richtung der Stromungsbreite auf einer Boden- 
platte des flachen Wasserkanals verschiebbar sind. 
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4. Vorrichtung nach Anspruch 1> dadurch gekennzeichnet, 
dafl zwei oder mehrere Paare vQn verstellbaren Einleg- 
platten synimetrisch in Richtung der Str6mungsbreite 
dergestalt angeordnet sind^ daB sie jeweils von zwei 
5 Seitenwanden des f lachen Wasserkanals gegen die Mitte 

desselben verschiebbar sind, wodurch der Bodenteil 
des Wasserkanals in der Mitte tief und an den Seiten 
flach ist. 

10 5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB der flache Wasserkanal eine erf orderliche Mindest- 
lange L aufweist, welche durch folgende Gleichung 
ausgedriickt ist: 

15 L = 25 X Q^'^ 

mit L = erf orderliche MindestiSnge des f lachen Wasser 
kanals, 

Q = Durchsatz (m^/min.m). 
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Dasenvertedlei?kopf zur Erzeugung einer flachen laminaren 

Stromunq 

Die Erfindung betrifft einen Diisenverteilerkopf zur Er- 
zeugung einer flachen laminaren Stromung beim Abkiihlen 
vonStahlerzeugnissen von hohen Temperaturen mit Kiihlwasser 
(laminarer Wasservorhang) ,wobei eine gleichmaflige »ind 
wirksame Abkuhlung derartiger Stahlerzeugnisse mit hohen 
Temperaturen erzielt wird. 

Im allgemeinen eignet sich eine flache laminare StrSmung 
mit groBer KfihlkapazitSt und gleichmSBiger Kiihlwirkung 
in Richtung der Breite eines flachen Stahlerzeugnisses 
zur Zwangskuhlung oder zur prozefigekoppelten Warmebehandlung 
von flachen Stahlerzeugnissen mit hoher Temperatur in einem 
Warmwalzwerk oder von nacherwarraten flachen Stahlerzeug- 
nissen mit hoher Temperatur, und die Abkuhlung von Stahl- 
erzeugnisse mittels einer flachen laminaren Stromung 
wird in Stahlwerken und dergleichen weitgehend verwendet. 
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Zu den bisher zur Erzeugung einer flachen laminaren Stro- 
mung bekannten Vorrichtungen gehoren zwei Arten von Du- 
senverteilerkopfen: die offene und die geschlossene Art. 
pie offenen Dfisenverteilerk5pfe sind derart ausgelegt, 

5 dafl eine flache laminare Stromung dadurch erzeugt wird, 

dafi das durch mehrere Austrittsof f nungen auf der Unterseite 
eines Wasserrohrs zugefUhrte Wasser aus einer schlitz- 
fSnnigen Duse ausfliefit, und diese laminare Stromung 
trifft auf ein f lachgewalztes Stahlerzeugnis mit hoher 

10 Temperatur, so dafi das Stahlerzeugnis abgekiihlt wird. 
Dagegen ist der geschlossene Dusenverteilerkopf derart 
ausgelegt, dafi das durch ein Wasserrohr zugefUhrte Kuhl- 
wasser in einem BehSlter eingeschlossen ist und durch 
eine schlitzformige Duse ausfliefit, wodurch eine flache 

15 laminare Stromung erzielt wird. 

Die schlitzformigen Diisen dieser Bauart weisen die nachste- 
hend beschriebenen Nachteile auf: 



20 



(a) Da der fiir die Auf rechterhaltung einer laminaren 
Str6mung erforderliche Mindestdurchsatz von der GroBe 
des Diisenspalts abhangt, wird bei Reduzierung des Durch- 
satzes unterhalb eines Mindestwertes am Austritt des 
Dflsenschlitzes Luft mitgerissen, so dafi der Wasserstrom, 
der von der schlitzformigen Diise austritt und nach unten 
fallt, eine diskontinuierliche Stromung von Tropfen von 
nicht-einheitlicher TeilchengroBe ergibt, so dafi es un- 
moglich ist, den gewunschten laminaren Stromungszustand 
aufrechtzuerhalten. Wenn der Durchsatz kontinuierlich 
erhoht wird, erhoht sich auch die Austrittsgeschwindig- 
keit des Wassers aus der Dflse, und das von der schlitz- 
formigen Diise austretende und nach unten fallende Wasser 
nimmt die Form einer turbulenten Stromung an, so dafl 
die gewiinschte flache laminare Stromung nicht erzielt 
35 wird. Polglich bewegt sich der Bereich der Durchsatzwerte 
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die mit einer einzigen herkSnrnilichen schlitzf ormigen 
Diis. beherrschbar sind, in einem Yerhaltnis von Maxxmal- 
zu kinimaldurchsatz von 5 zu 1 . 

Da die herkommlichen Dusenverteilerkopfe fiir flache la- 
n^inare Stromung verhaltnismafiig kleine beherrschbare 
Durchsatzbereiche aufweisen, wie oben dargelegt, sxnd 
sie in gewissen Fallen zum Abkiihlen von f lachgewalzten 
Stahlerzeugnissen mit hoher Temperatur und veranderlxcher 
Dicke auf die gewanschten Temperaturen ungeeignet, oder 
es ist un^oglich, mit ihnen eine Einstellung der gewunsch- 
ten Abkuhlgeschwindigkeit zu erreichen. Urn diese Mangel 
auszuschalten, wurde daher eine schlitzf ormige Duse mxt 
veranderlichem Spalt. vorgeschlagen, bei dem am vorderen 
DUsenende eine Einrichtung zum Steuern des Wasserdurchsatzes 
und zum Verstellen der schlitzartigen Gffnung vorgesehen 
ist' dieses Verfahren weist den Nachteil auf, dafl es 
einen komplizierten Aufbau bedingt und die Kosten der 
Vorrichtung erhoht. 

ES ist zu beachten, dafi die Bezeichnung "laminare Str5- 
„.ung" nicht der Definition der idealen laminaren Stro- 
.ung, z.B. der Reynolds' schen Zahl Re < 2.000, entsprxcht, 
sondern dafi sie als diejenige StrSmung bestimmt wxrd, 
deren Untergrenze die Mindeststromungsgeschwindxgkext 
bildet, bei welcher das Wasser die schlitzf 6rmige Diise 
ausffiUt und kontinuierlich in Form einer flachen Stro- 
„,ung ausfliefit, und deren Obergrenze einer hoheren Stro- 
mungsgeschwindigkeit entspricht, bei welcher beim Auf- 
treffen auf einen abzukfihlenden Gegenstand fast der gesam- 
te aus der Duse ausstromende Wasservorhang versprxtzt 
wird und nicht als parallele Stromung uber die Oberflache 
des Erzeugnisses flieflt. 



(b) Daneben ist es 'beim Abkiihlen eines Stahlerzeugnisses 
von hoher Temperatur mit einer flachen laminaren Stromung 
zur gleichmafiigen Kuhlung des Erzeugnisses in Richtung 
seiner Breite wesentlich, eine gleichmaBige Stromungsver- 
teilung in Richtung der Breite des Erzeugnisses sicherzu- 
stellen, d.h. den Spalt der schlitzformigen Duse lings 
der gesamten Ausdehnung des Erzeugnisses in Richtung 
seiner Breite gleichmaflig zu gestalten. Wenn die Breite 
eines abzukuhlenden Stahlerzeugnisses mit hoher Tempera- 
tur zunimmt, so dafl die LSngsausdehnung einer schlitz- 
formigen Diise erhoht wird, so ist es vom Gesichtspunkt 
der Verfahrensgenauigkeit schwierig, die schlitzformige 
Diise dergestalt herzustellen, dafl sie uber die gesamte 
Ausdehnung der Dusenbreite gleichmaflig wird. Folglich 
15 wird der Spalt der schlitzf Srmigen Diise in Langsrichtung 
uneinheitlich, so dafl die Stromungsverteilung in Rich- 
tung der Breite des Erzeugnisses uneinheitlich wird, 
und die Schwankungen betragen bis zu 15%, so dafl es schwie- 
rig wird, das Stahlerzeugnis mit hoher Temperatur in 
Richtung seiner Breite gleichmSflig abzukiihlen. 
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(c) Wenn bei einem geschlossenen Dusenverteilerkopf 
Luft von auflen in den Verteilerkopf eindringt, werden 

25 Luftblasen in dem Wasservorhang mitgerissen, so dafl nicht 
nur der Wasservorhang gestort und die Kiihlf ahigkeit re- 
duziert wird, sondern auch die Auf rechterhaltung eines 
stabilen laminaren Stromungszustands unmoglich wird. 
Daher ist es beim Auf bau eines geschlossenen Dflsenver- 

30 teilerkopfes erforderlich, darauf zu achten, dafl die 
Abdichtung des Diisenverteilerkopf s nach auBen verstMrkt 
und das Eindringen von Luft mit dem zugeleiteten Wasser 
verhindert wird. 



35 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Dusen- 
verteilerkopf fur flache laminare Stromung zu schaffen, 
welcher derart ausgelegt ist, dafl eine zur Verwendung 
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bei der Kfihlung von -f lachgewalzten Stahlerzeugnissen 
mit hoher Temperatur usw. geeignete laminare Stromung 
gleichmSflig fiber die Breitenausdehnung des Erzeugnisses 
mit einem breiten beherrschbaren Durchsatzbereich erzeugt 
wird, daB die flache laminare Stromung auf jedem abzu- 
kuhlenden f lachgewalzten Stahlerzeugnis von hoher Tempera- 
tur stets an der gleichen Stelle auftrifft, wobei die 
Breite der flachen laminaren Stromung in Abhangigkeit 
von der Breite des abzukuhlenden Stahlerzeugnisses ver- 
stellbar ist und dann, wenn. ein abzukiihlendes Stahler- 
zeugnis von hoher Temperatur eine Teir^peraturverteilung 
in Richtung seiner Breite aufweist, die Stromungsgeschwin- 
digkeit der flachen laminaren Stromung in Richtung der 
Breite des Erzeugnisses gemafi der Temper aturvertei lung 
15 verandert werden kann, 

Diese Aufgabe -wird erf indungsgemaS gelost durch einen 
Wasserbehaiter, einen an der Oberseite einer Seitenwand 
des WasserbehSlters vorgesehenen flachen Wasserkanal 
und ein im Inneren des Wasserbehalters angeordnetes Was- 
serrohr, wobei das Kiihlwasser im Wasserbehalter fiber 
die seitenwand iiberlauft, durch den Wasserkanal flieflt 
und in Form einer flachen laminaren Stromung vom vorderen 
Ende des Wasseerkanals nach unten fallt. 
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Bei einer vorteilhaf ten Ausffihrungsf orm der Erfindung 
ist eine Prallplatte mit einer etwas grofleren Breite 
als derjenigen des Wasserkanals senkrecht vor dem fla- 
chen wasserkanal dergestalt angeordnet, dafi ihre Flache 
senkrecht zur Ebene des Wasserkanals steht und der Wasser- 
vorhang aus dem Wasserkanal die Prallplatte beaufschlagt 
und dadurch gezwungen wird, die Form eines nach unten 
gerichteten laminaren Wasservorhangs anzunehmen. 

35 Bei einer anderen Ausf uhrungsf orm der Erfindung ist der 
Dusenverteilerkopf fur eine flache laminare StrSmung 



derart ausgelegt. dafi. zwei SeitenwSnde am vorderen Ende 
des flachen Wasserkanals dergestalt angeordnet sind, 
dafi sie in Richtung der StrSmungsbreite verstellbar sind, 
und die Breite der flachen laminaren StrSmung wird in 
AbhSngigkeit an der Breite eines abzukiihlenden Stahler- 
zeugnisses von hoher Tempera tur eingestellt. 

Eine weitere zweckmaflige Ausfuhrungsform der Erfindung 
zeichnet sich dadurch aus, dafi der Diisenverteilerkopf 
derart ausgelegt ist, daS zwei verstellbare Einlegplatten 
synunetrisch bezuglich der Breitenerstreckung der StrSmung 
angeordnet sind, so dafi sie von den SeitenwSnden des 
flachen Wasserkanals gegen die Mitte verschiebbar sind, 
wodurch der Bodenteil des Wasserkanals in der Mitte tief 
und an den Seiten flach wird. 

Durch den Grundgedanken der Erfindung nimmt bei der oben 
beschriebenen Auslegung des Verteilerkopf s nicht nur 
der vom vorderen Ende des flachen Wasserkanals nach unten 
fallende Wasservorhang die Form einer laminaren Stromung 
an, sondern es wird insbesondere die Wasserflache des 
Kuhlwassers nicht gestort. Im allgemeinen wird im Fall 
eines herkommlichen verteilerkopf es das Kuhlwasser inner- 
halb des verteilerkopfes in betrachtlichem Umfang gezwungen, 
die Form einer turbulenten Stromung unter dem Einflufi 
des dynamischen Drucks des Speisewassers anzunehmen, 
und die Oberflache des Kflhlwassers wird ebenfalls gestSrt. 
Das vorhandensein einer derartigen StSrung gestaltet 
die Stromungsverteilung der Diise in der Breitenausdehnung 
des Erzeugnisses uneinheitlich. Zwar wSre es vorstellbar, 
zum Verhindern einer derartigen StSrung das Volumen des 
verteilerkopfes so weit zu vergrSfiern, dafi der dynamische 
Druck des speisewassers abfMllt und die Wasseroberf lache 
nicht beeinfluflt wird, doch ergibt sich daraus ein sperriger 
Aufbau, und der Einbau in die Fertigungsstrafle oder der- 
gleichen wird erschwert. Diese Nachteile werden jedoch 
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aurch die vorrichtunr gemSS der Erf Indung lexcht ausge- 
schaltet, wobei das aus de. Vertell.er.opf <"=-""«-^^ 
Mhlwasslr vc fl.chen wasserkanal .It eine-n hor..ontalen 
Kuniwas vflhlwasser im wesentlichen honzon- 

StrSmungsweg, der das KUhlwasser nh-rflSche 
tal filhrt, nach unten fSllt. S.lbst wenn die ""^^'^^^^ 

5 aes Kilhlwassers in Verteilerlcopf gestbrt ist wxrd das 
. aberstr««„de KUhlwasser durch den horizcntalen Verlauf 
durch den flachen Wasserkanal ausgerichtet, und der von> 
forferen Ende des nachen WasserKanaU nach ^^^^^ 
laminare wasservorhanS erhSlt somit eine glexchna.ige 

10 Dicke in Richtung der Breite dee Erzeugnisses. 

na dleser f laohe Wasserkanal often 1st und «in oberes 
Z: iit der un^ebun, in verbindun, stebt, ^^ ^Z 
zur herlcanmlichen schlit.fSrmigen Dttse der Mxndestdurch 
15 satz nicht durch den Spalt der D(ise besti™nt und der 
Durchsat. kann innerhalb einea breiten Berexchs von a 
bis 5 n,Vmin.m mit einem einzigen vartexlertopf frex 
verstellt werden, wodurch der beherrsohbare Berexoh der 
KOhUcapazttat betrgchtlich erhoht wird. 

" Durch den oben beschrxebenen Aufbaa erhMlt der DBsenvertei- 
lerl!p£ fur flache la„inare StrSnmn, ,e^« d.r Erfxndun, 
die nachstehend beschriebenen vorteilhaf ten Eigenschaf ten, 

25 (a) Die Dicke der das abzukOhlende f lachgewalzte Stahler- 
elgnis vcnhoher Temperatur beauf schlagenden flachen la.xna- 
ren Strftnun, Ist gleichmSflig in Wchtung der Brexte des 

Erzeugnisses, 

30 (b) Der Durchsatz der flachen lamxnaren Strcmung kann 
Lr einen breiten Bereich von stromungswerten beherrscht 
werden • 

(c) Die flache laminare Stromung kann dazu gezwungen werden, 
35 beim Abfallen jedes abzukahlende Erzeugnis an exner gege- 
benen Stelle zu beauf schlagen. 
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(d) Die Breite der tlachen laminaren Stromung kann in 
Abhangigkeit von der Breite eines ^bzukuhlenden Erzeug- 
nisses eingestellt werden. 

(e) Der Durchsatz kann in Abhangigkeit von der Temperatur- 
verteilung in Richtung der Breite des abzukiihlenden Erzeug- 
nisses gesteuert werden. 

Anhand der Figuren werden Ausfuhrungsbeispiele der Erfin- 
dung naher erlautert. Es zeigt: 

Fig. la eine Seitenansicht eines herkommlichen Diisen- 
verteilerkopf es fur f lache laminare StrSmung 
im Schnitt, 

15 Pig. lb eine perspektivische Darstellung des DUsenver- 
teilerkopf es von Fig. la. 

Pig. 2 eine graphische Darstellung der Beziehung zwi- 
schen dem Spalt des Schlitzes und dem Durchsatz 
20 sowie dem laminaren Stromungsbereich beim her- 

kommlichen Dusenverteilerkopf , 

Fig. 3a eine Seitenansicht eines Dvisenverteilerkopf es 

fiir flache laminare Stromung gemSfl der Erfinduhg 
25 im Schnitt, 

Pig. 3b einen Schnitt ISngs der Linie III - HI von 
fig. 3a, 

30 Fig, 4 eine graphische Darstellung ffir die Bestimmung 
der Lange L des horizontalen Stromungswegs , 



Pig. 5 



eine Seitenansicht einer anderen AusfUhrungs- 
form der Erfindung im Schnitt, 
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Fig- 6 eine Seitenansicht eines weiteren Dusenvertei- 
lerkopfs fur flache laminar e Stromung mit einer 
Prallplatter im Schnitt, 

5 Fig. 7 ein Schema zur Erklarung des Stromungswegs' des 
Wasservorhangs , 

Fig. 8 ein Schema zur Erklarung der Lage der Prallplatte, 

10 Fig. 9a ein anderes Schema zur Erklarung der Lage der 
Prallplatter 

Fig. 9b ein weiteres Schema zur Erklarung' der Lage der 
Prallplatte, 

15 

Fig. 10a eine Vorderansicht eines weiteren Diisenverteiler- 
kopfe? fur flache laminare Stromung mit verschieb- 
baren Seitenplatten, 

20 Fig. 10b eiine Draufsicht auf Fig. 10a, 

Fig. 11a eine Vorderansicht eines anderen Dusenverteiler- 
kopfs far flache laminare Stromung mit verstell- 
baren Einlegplatten, 

25 

Fig. lib eine Seitenansicht der Vorrichtung von Fig. 11a 
im Schnitt, 

Fig. 12a eine Seitenansicht der verstellbaren Einlegplatte 
30 bei einer weiteren Ausfiihrungsf orm der Erfindung, 

Fig. 12b eine Seitenansicht einer abgeanderten Einlegplatte 
gemafi der Erfindung, 



35 Fig. 



13 



eine weitere Ausf uhrungsf orm der Erf indung mit 
mehreren verstellbaren Einlegplatten auf jeder 
Seite,teilweise im Schnitt. 
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in Fig. la ist ein herkonunlicher offener Dusenverteiler- 
kopf 1 fur flache laminare Str6mung, und in Fig. lb ein 
herkonunlicher geschlossener Dflsenverteilerkopf 10 darge- 
stellt. Beim ersteren wird Kflhlwasser 5 in einen Wasser- 

5 behalter 2 durch ein Wasserrohr 3 mit einer grofien Zahl 
von EintrittsSffnungen 4 eingeleitet, und das Kfihlwasser 
5 tritt aus einer Diise 6 aus und f Silt als Wasservorhang 
7 nach unten. Beim letzteren wird Ktihlwasser 5 in einen 
WasserbehSlter 12 durch ein Wasserrohr 11 geleitet, und 

10 das Kflhlwasser 5 tritt aus einer Duse 13 aus und fallt 
als wasservorhang 14 nach unten. Bei jedem der beiden 
Diisenverteilerkopfe bestimmt der Spalt t der Dfise 6 oder 
13 den Mindest- und Hochstdurchsatz zur Auf rechterhaltung 
einer laminaren Stromung. Fig. 2 ist eine graphische 

15 Darstellung, wobei die Abszisse den Spalt t (mm) und die 
ordinate den Durchsatz F (mVmin.m) darstellt. Wie aus 
der graphischen Darstellung ersichtlich, ist der Bejreich 
verhSltnismSflig klein und weist zwischen Maximum und Mini- 
mum ein VerhSltnis von ca. 5 zu 1 auf. Da es schwer ist, 

20 den Spalt t der Dflse fiber die gesamte Breitenausdehnung 
gleichmaflig zu gestalten, Sndert sich auch der Durchsatz 
Q in Breitenrichtung, und dies hat eine nachteilige Aus- 
wirkung auf die gleichmSBige Abkuhlung eines abzukuhlen- 
den stahlerzeugnisses. 

25 . , 

Fig. 3a und 3b stellen eine Seitenansicht bzw. eine Vorder- 

ansicht einer Ausf uhrungsform der Erfindung dar. Wie 

aus den Figuren ersichtlich, ist ein flacher Wasserkanal 

23 mit einem im wesentlichen horizontalen StrSmungsweg 

30 an der Oberseite einer Seitenwarid 22 eines WasserbehSlters 
21 eines Verteilerkopf s 20 angeofdnet, und Kuhlwasser 
26 wird durch ein Wasserrohr 24 eingeleitet, das mit 
einer grofien Zahl von AustrittsSf fnungen 25 an seiner 
unteren FlSche versehen ist. Wenn daher das Kuhlwasser 

35 26 an der Seitenwand 22 uberstromt, so dafl es durch den 
flachen Wasserkanal 23 flieflt und fiber sein vorderes Ende 
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15 



20 



25 



30 



35 



str5mt, ergibt sich -ein laminarer Wasservorhang 27. 

Beziiglich der erf orderlichen Lange L des horizontalen 
Stromungsvegs zeigen die Ergebnisse verschiedener Versuche, 
dafi, um die Schwankung der Stromungsverteilung in Richtung 
der Breite des Erzeugnisses, wie sie durch die nachste- 
hende Gleichung (1) 

Schwankung der StrSmungsverteilung = 

HSchstdur -^'''''^^ - Mi ndestdurchsatz ^ ^qq (i) 
- mittlerer Durchsatz 

auf 5% Oder darunter zu halten, die erf orderliche Mindest- 
lange durch folgende Gleichung gegeben ist: 

L=25xQ^'^ <2) 

mit L = Lange des flachen Wasserkanals in mm 
Q = Durchsatz in m*/min.m 

Diese Werte fiir den Hochst- und Mindestdurchsatz Q etc. 
wurden in der Weise gemessen, dafl im Fall einer DGsenbreite 
von z.B. 2500 bis 5000 mm die Lange in Einheiten von 
100 bis 200 Iran in Richtung der Diisenbreite unterteilt 
und die fallende Wassermenge pro Breiteneinheit der Diise 
in einem geeigneten Gefafi aufgefangen und dann gemessen 
wurde. 

Fig. 4 ist eine graphische Darstellung der Gleichung 
(2). Wenn die Lange L des horizontalen StrSmungswegs 
im Bereich oberhalb der Kurve Z liegt, ist es ro6glich, 
eine flache laminare StrSmung zu erhalten, welche die 
Schwankungen der Stromungsverteilung in Richtung der 
Breite des Erzeugnisses auf 5% oder darunter hSlt, und 
diese flache laminare Stromung ist besser als diejenige 
des herkommlichen Verteilerkopf s. Daher soUte die Lange 
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L vorzugsweise in dem Bereich liegen, welcher die obenge- 
nannte Beziehung am besten erfullt. 

Pig. 5 zeigt eine andere Ausfflhrungsf onn der Erfindung, 
welche sich von der ersten Ausftthrungsf orm dadurch unter- 
scheidet, dafi die Lage des flachen Wasserkanals 23, der 
an der Oberseite der Seitenwand 22 des Verteilerkopfes 
angeordnet ist, auf der Innenseite des Verteilerkopfes 
20 gewahlt wird, wie in der Figur dargestellt. Die gleiche 
Wirkung kann dadurch erzielt werden, dafl der Winkel, 
unter welchem der horizontale Stroinungsweg im Verhaltnis 
zur Horizontalen befestigt wird, im Bereich von + 15 Grad 
liegt. 

Fig. 6 zeigt eine weitere Ausfiihrungsf orm der Erfindung, 
die sich vom Diisenverteilerkopf ffir flache laminare Stromung 
der ersten Ausfuhrungsform dadurch unterscheidet , daU 
eine Prallplatte 31 vor dem flachen Wasserkanal 23 des 
Verteilerkopfes 20 angeordnet ist und der Wasservorhang 
27, der vom vorderen Ende des flachen Wasserkanals 23 
hach unten fallt, die Prallplatte 31 beaufschlagt und 
dadurch gezwungen wird, als laminarer Wasservorhang 32 
nach unten zu fallen. 

Wenn der in Fig. 6 gezeigte Verteilerkopf 20 nicht mit 
der Prallplatte 31 versehen ist, fallt der Wasservorhang 
27 vom Verteilerkopf 20 dergestalt nach unten, daB er, 
wie in Fig. 7 dargestellt, einen Parabelweg beschreibt, 
der sich in Abhangigkeit vom Durchsatz oder von der Menge 
der Wasserzufuhr aus dem flachen Wasserkanal 23 Sndert, 
und die Stelle P, an welcher der wasservorhang 27 ein 
Stahlerzeugnis von hoher Temperatur beaufschlagt, andert 
sich in Abhangigkeit von der Wassermenge. Die Prallplatte 
31 ist daher bei dieser AusfUhrungsf orm zur Korrektur 
der Pallrichtung des Wasservorhangs 27 vorgesehen. 
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in Fig. 7 ist also der Abstand X zwischen dem vorderen 
Ende der Dflse und der Stelle P, an welcher der fallende 
laminare Wasservorhang 27 die Oberflache eines ab2.ukUhlen- 
den Stahlerzeugnisses 33 beauf sschlagt, durch die nachste- 
hende Formel gegeben, worin die Hohe des Diisenverteiler- 
kopfs uber der Oberflache des Stahlerzeugnisses H (m), 
die Dusenstromungsgeschwindigkeit (m/sec) und die 
Erdbeschleunigung 9,8 m/sec' betragt, vorausgesetzt dafi 
der Wert von H mit 2,5 m Oder weniger gewahlt wird. 

, , 2 Vo' . H n» 
0 X^"*) ^ 978 ^ ' 

wenn mit H = 1,5 m die Kiihlwassermenge Q in" einem Bereich 
von 0,3 bis 2,5 mVmin.m verandert wird, schwankt der 
ort des Punkts P bzw. der Abstand X urn einen Betrag, 
5 der innerhalb' von 350 mm liegt. 

Wenn allgemein ein f lachgewalztes Stahlerzeugnis von 
hoher Temperatur abzukuhlen ist, wird die obere und untere 
Flache des Stahlerzeugnisses gleichzeitig gekUhlt, urn 
.0 das Auftreten von AbkUhlspannungen zu vermeiden und eine 
gleichmafiige Qualitat des Erzeugnisses usw. sicherzustellen. 
wenn bem Abkuhlen an einem Warmwalz-Auslauf rollgang das 
Kuhlwasser die obere und untere FlSche eines Stahlerzeug- 
nisses aus den erwahnten GrUnden an verschiedenen Stellen 
25 beaufschlagt, wird die Qualitat des Stahlerzeugnisses 
verschlechtert und es ist daher nicht wunschenswert, 
dafl die Auftreffpunkte des laminaren Wasservorhangs auf 
dem Stahlerzeugnis sich in Abhangigkeit vom Durchsatz 
andern, Desgleichen macht es beim Abkuhlen der Auflenf ISche 
30 eines Stahlrohrs durch den laminaren Wasservorhang jegli- 
che Schwankung des Abstands X unmoglich, daB der laminare 
wasservorhang im Scheitelpunkt des Stahlrohrs auftrifft, 
und dies ist in Bezug auf die Kflhlwirkung am Stahlrohr 
unzutraglich. Zwar k6nnte man diesen Mangel durch An- 
35 bringen einer Vorrichtung ausschalten, welche die Lage 
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des Diisenverteilerkopfes in Abhangigkeit vom Wasserdurch- 
satz nach hinten bzw. vorne verschiebt, doch dies ist 
wiederum nachteilig unter dem Gesichtspunkt der GerSte- 
kosten und der Wartung. 

Die vorliegende Ausf uhrungsf orm schafft einen DUsenvertei- 
lerkopf, welcher die vorgenannten Nachteile sowie die 
Gefahr ausschaltet, dafl sich der Auftref f punkt des lamina- 
ren Wasservorhangs bei einer &nderung des Wasserdurchsatzes 
ebenfalls andert. 



Um zu erreichen, daB der vom vorderen Ende des Wasser- 
kanals 23 austretende Wasservorhang 27 die Prallplatte 
31 beaufschlagt, um den gewiinschten laminaren Wasservor- 
hang 32 zu erhalten, ist es wesentlich, dafl die Werte 
15 von A, B und D in Fig. 8 die Bedingung der folgenden 
Gleichung (2) erffillen. 

A(m) ^ Dmax (m) (2) 

Dmax = D(m) bei maximalem Durchsatz 



D min 



25 Qmin = Mindestdurchsatz in m'/sec.m 

Dmin = D(m) bei Mindestdurchsatz 



Wenn die Gleichungen (2) und (3) erfiillt werden, ist 

es moglich, zu erreichen, daB der laminare Wasservorhang 

30 32 stets am gleichen Punkt die OberflSche aller Stahler- 
zeugnisse beauf schlagt. Wenn jedoch der Wert D grSfler 
ist als der Wert von A, wird die Dicke des nach unten 
fallenden Wasservorhangs gleich dem Wert A, so daB nicht 
nur der fallende Wasservorhang beschleunigt wird und 

35 dadurch nicht mehr laminar ist, sondern es auch unmoglich 
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wird, die gewunschte Abkfihlgeschwindigkeit zu erreichen. 
Folglich ist es erforderlich, die -Werte von A derart • 
zu wahlen, dafi sie mindestens gleich oder groBer sind 
als der Wert von D max, welcher dem genannten maxima len 
Wasserdurchsatz entspricht. 

Wenn der Wasserdurchsatz Q hoch ist, erhoht sich auch 
der Wert von D, und die Ausgangsgeschwindigkeit mit 
des wasservorhangs vom vorderen Ende des. Wasserkanals 
23 wird naturgemaa erhoht. Demzufolge trifft das vordere 
Ende der vom Wasservorhang beschriebenen Parabel auf 
die Prallplatte 31 und fMllt als laminarer Wasservorhang 
senkrecht nach unten wie in Fig. 9a dargestellt. Wenn 
umgekehrt der Wasserdurchsatz Q niedrig ist und dadurch 
der Wert von D und der Ausgangsgeschwindigkeit 
des wasservorhangs vom vorderen Ende des Wasserkanals 
23 abnimmt, urid wenn die Lange der Prallplatte oder B 
klein ist, wie in Fig. 9b dargestellt, trifft die vom 
Wasservorhang beschriebene Parabel nicht auf die Prall- 
platte 31 und ergibt somit nicht den gewunschten laminaren 
wasservorhang, dessen Auf tref f stelle auf dem Stahlerzeugnis 
den gewunschten Abstand A vom vorderen Ende des Wasserka- 
nals 23 aufweist. Daher mufi die HShe B des unteren Endes 
der prallplatte 31 fiber der OberflSche des Wasserkanals 
23 die Gleichung (3) erffillen. 

Pig. 10a und 10b zeigen eine weitere Ausffihrungsform 
des Dfisenverteilerkopfes ffir flache laminare Stromung 
gemafi der Erfindung, welche eine Snderung der Breite 
des wasservorhangs gestattet. Fig. 10a zeigt die Vorder- 
ansicht und Fig. 10b die Draufsicht. Wie aus den Figuren 
ersichtlich, sind an der Bodenplatte des vorderen Endes 
eines flachen Wasserkanals 23 zwei Seitenwande 41 befestigt, 
von denen jede L-f6rmig ausgefuhrt und mit einem unteren 
Flansch 42 und einer am Boden des Flansches 42 angebrachten 
Wasserdichtung 43 versehen sind. Eine Stange 45 eines 
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Zylinders 44 ist mit der Rfickseite jeder Seitenwand 41 
verbunden, und die Zylinder 44 werden dergestalt betatigt, 
daB die Stangen 45 nach vorne bzw, hinten bewegt werden, 
und der Abstand 1 zwischen den Seitenwanden 41 wird gleich- 

5 maflig auf beiden Seiten uber die Bodenplatte des flachen 
Wasserkanals 23 erweitert oder verringert. Mit dem in 
dieser Weise ausgelegten Dusenverteilerkopf der beschrie- 
benen Ausfiihrungsf orm der Erfindung ist es aufgrund der 
Tatsache, dafl die Breite eines Wasservorhangs 27 durch 

10 Verschieben der beiden am flachen Wasserkanal 23 ange- 
brachten Seitenwande unter BetStigung des Zylinders 44 
verandert werden kann, m»glich, einen optimalen laminaren 
Wasservorhang fflr Kflhlungszwecke zu erzeugen, selbst 
dann, wenn die abzukOhlenden Stahlerzeugnisse von hoher 

15 Temperatur verschiedene Breiten aufweisen, und dies tragt 
erheblich zur Verbesserung der Kfihlwirkung dieses Vertei- 
lerkopfes bei.- Bei der beschriebenen Ausfahrungsform der 
Erfindung werden die Zylinder 44 als Antriebsmechanismen 
far die beiden SeitenwSnde verwendet, doch ist die Erfin- 

20 dung nicht auf die Zylinder 44 beschrSnkt, und jeder 
gewohnliche Mechanismus wie z.B. eine Schraubspindel 
kann verwendet werden. 

Um die Wasserdichtung an den SeitenwSnden 41 zu vervoll- 
25 standigen, sollte jede Seitenwand 41 vorzugsweise mit 
einer Gleitf iihrung versehen sein. 

Pig. 11a und lib zeigen eine Vorderansicht und einen 
LSngsschnitt einer anderen Ausftthrungsform des Dfisenver- 

30 teilerkopfs fur f lache laminare StrSmung mit verstellbaren 
Einlegplatten. Wenn allgemein ein erhitztes flachgewalztes 
gerade aus einem Walzwerk oder einem WSrmebehandlungsof en 
austretendes Stabler zeugnis einer Abkuhlungs-Warmebehand- 
lung unterzogen wird, z.B. durch Schnellabschrecken, so 

35 erfolgt die Steuerung der gewiinschten Abktthl-Endtemperatur 
aufgrund einer Temperaturanderung des in eine Kiihleinrich- 
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tung eingebrachten Stahlerzeugnisses oder die Steuerung 
der Abkfihlgeschwindigkeit wShrend ^es Abkuhlvorgangs 
fur jede verschiedene GrSfle des Erzeugnisses. Eine f lache 
laminare Str6inung (laminarer Wasservorhang) mit einer 
hohen Kuhlkapazitat, die eine gleichmaeige Kuhlung in 
Richtung der Breite des Erzeugnisses bewirkt, eignet 
sich far diesen Kiihlvorgang und wird bei Warmwalz-Auslauf- 
rollgangen, bei gesteuerten Kuhlanlagen ffir dicke Flatten 
usw. verwendet. 

Unabhangig davon, in welcher Weise ^ine Stahlbramme gleich- 
maflig erhitzt wurde, wird sie jedoch dadurch zu einer 
Platte geformt, daB sie einem mehrmaligen Walzvorgang 
unterzogen wird, und daher ist die Temperaturverteilung 
in Richtung der Breite der Platte derart, dafi die Enden 
der Platte eine um mehrere Dutzend Grade niedrigere Tem- 
peratur aufwei'sen als der Mittelteil der Platte. Dies 
ist dadurch bedingt, dafi die Abkuhlung aufgrund einer 
Kiihlrippenwirkung und der warmeableitung von den Seiten- 
teilen an den Plattenenden stattfindet und der Temperatur- 
abfall an diesen Stellen beschleunigt wird. Im Fall eines 
flachen Stahlerzeugnisses mit einer Dicke von z.B. 2,2 mm 
am Austrittspunkt aus dem Fertiggeriist einer Warmwalzstrafle 
weist die dadurch entstandene Temperaturverteilung in 
Richtung der Breite des Erzeugnisses einen Temperatur- 
unterschied von ca. TO'C zwischen den Endteilen und dem 
Mittelteil auf . Auch beim Abkfihlen eines Stahlergnisses, 
das in Form von Flachstahl in einem WSrmeofen erhitzt 
wurde, ist eine mehr oder weniger lange Zeit fur den 
Transport vom warmeofen zur Kiihleinrichtung erf orderlich, 
so dafi ebenfalls ein Temperaturunterschied zwischen den 
Endteilen und dem Mittelteil entsteht, obgleich der Be- 
. trag niedrig ist im Vergleich zum Fall eines Erzeugnisses, 
das nach Abschlufl des Walzvorgangs abgekUhlt wird. 
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Wenn eine Abkiihlung mit laminarer Stromung unter diesen 
Verbal tnissen durchgefuhrt wird^ erfolgt die Abkuhlung 
der Endteile schneller als diejenige des Mittelteils. 
Folglich werden selbst dann, wenn eine flache laminare 
Stromung mit gleichmafliger Stromungsverteilung in Richtung 

5 der Breite des Erzeugnisses verwendet wird^ die Endteile 
unvermeidlich starker abgekfihlt, so da6 es schwierig 
ist, das Erzeugnis gleichmafiig in Richtung seiner Breite 
abzukuhlen, und dies verursacht das Auftreten von Tempera- 
turspannungen und Qualitatsunterschieden. Die in Fig. 

10 11a und lib gezeigte Ausf iihrungsf orm der Erfindung wurde 
geschaffen, um diesen Nachteil auszuschalten* 

Bei dieser Ausf uhrungsf orm ist ein flacher Wasserkanal 
23 an der Oberseite der gesamten Seitenwand 22 eines 

15 Verteilerkopfes 20 angeordnet, der einen horizontalen 
Stromungsweg 51 bildet, und ein Fenster 54 zur Aufnahme 
einer verstellbaren Einlegplatte 54 ist am unteren Teil 
jeder Wand 52 des flachen Wasserkanal s 23 vorgesehen. 
Die verstellbaren Einlegplatten 54 werden durch die Fenster 

20 53 langs der Bodenflache des flachen Wasserkanals 23 
dergestalt eingefiihrt, dafi sie symmetrisch angeordnet 
sind, so dafi der horizontale Stromungsweg 51 in der Mitte 
tief und auf der linken und rechten Seite flach ist. 
In der Figur bezeichnet die Bezugszahl 55 eine an der 

25 unteren Flache jeder verstellbaren Einlegplatte 54 ange- 
brachte Dichtung und 56 bezeichnet ein Dichtungsstiick, 
welches in jedem Fenster 53 zur gleitenden Berflhrung 
mit der oberen FlSche der verstellbaren Einlegplatte 
54 vorgesehen ist. Die Seiten der verstellbaren Einleg- 

i30 platten 54 sind derart ausgebildet, dafl sie eng gegen 
die Innenseite des aufnehmenden Fensters 53 anliegen. 
Auf diese Weise ergeben die aufnehmenden Fenster 53 und 
die verstellbaren Einlegplatten 54 eine wasserdichte 
Anordnung. 
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Es vdrd numehr die Funktion dieser Ausf uhrungsf orm beschrie- 
ben. Die in Richtung der Breite des Erzeugnisses verjungte 
Stromung des Verteilerkopfes 20 wird auf folgende Weise 
erzielt. Wenn die verstellbaren Einlegplatten 54 symme- 
trisch durch die auf nehmenden Fenster 53 der Seitenwande 
52 des f lachen Wasserkanals 23 eingeffihrt werden, wird 
der vom flachen Wasserkanal 23 gebildete horizontale 
StrSmungsweg 51 in der Mitte tiefer und auf der rechten 
und linken Seite flacher. Somit ist der Durchsatz im 
mittleren Teil hoch und an den Bndteilen niedrig. Wenn 
demzufolge das Kfihlwasser veranlaflt wird/ vom vorderen 
Ende des flachen Wasserkanals 23 mit vorgegebenen Durch- 
satzwerten nach unten zu fallen, nimmt der Wasservorhang 
57 die Form einer flachen laminaren Stromung mit einer 
Str8mungsverjungung in Richtung der Breite des Erzeugnisses 
ein und fallt auf einen erhitzten Flachstahl, welcher 
unter der flachen laminaren Stromung 57 senkrecht zu 
deren Richtung vorbeilauft und dadurch den Flachstahl 
abkuhlt. Da jedoch die Temper aturvertei lung im heiBen 
Flachstahl zeigt, dafl der Mittelteil eine hohere Temperatur 
als die Endteile aufweist, kann die Str6mungsver jiingung 
der flachen laminaren Str5mung 57 in Abhangigkeit von 
der Temperaturverteilung verstellt werden, so daB die 
Endteile des Flachstahls nicht ubermSBig abgekuhlt werden, 
• sondern der Flachstahl sich gleichmaBig abkuhlt. 

Die verstellbaren Einlegplatten 54 von gleicher Dicke 
iiber ihre gesamte Lange konnen auch durch keilf ormige 
verstellbare Einlegplatten 56, wie in Fig. 12a gezeigt, 
Oder durch verstellbare Einlegplatten 58 mit gew51bter 
Verjungung, wie in Fig. 12b gezeigt, ersetzt werden; 
wahlweise konnen auch verstellbare Einlegplatten 60 stu- 
fenweise angeordnet werden, wie in Fig. 13 dargestellt, 
wodurch jede gewunschte Stromungsverteilung in Richtung 
der Breite des Erzeugnisses erzielt werden kann. 



Nummer: 35 37 508 

Int. CI.-*: B05B 1/04 

Anineldetag: 22. Oktober 1985 

Offentegungstag: 24. April 1986 



FIG. la FIG. lb 



10 




t (mm) 



3537508 



FIG. 3a 



FIG. 3 b 



21 
26. 



23 

27 




20^ 24 25 



I— HI 



FIG. 4 



o o o o 

n Ai A 



f 



OQOOOOOOOO (j 

- -1"" ft Aft ft ft A A.I — J' 



24 



25 

FIG. 5 

23 




21 



26 




27 



20 25 




22 



0 12 3 4 5 

0 (m'/ min. m) 



3537508 



FIG. 6 





658.60 



3537508 




oco srn 



3537508 



FIG. 10 a 




FIG. lOb 

21 22 



24 

















1— 1 






1 


ZJt 1 







45 42 23 41 



45 44 



858.60 



3537508 



FIG. II Q 




